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摘 要 : 本 试验 则 在 研究 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 


ely 


E、 营 养 物 质 消化 率 及 血清 指标 的 有 影响。 选取 (35+3) 日 龄 、 平 均 体重 为 (7.85+0.67) kg 断奶 仔 


猪 50 头 ， 随 机 分 为 5 个 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 仔猪 。 负 对 照 组 ONC H) wik 


基础 饲 粮 ， 其 他 各 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 40 mg/kg MIRRATA CEW RH, PC 组 )、 


1x10° CFU/kg 植物 乳 杆 菌 (LP 组 )、40 mg/kg 苦 荞 黄酮 (BF 组 ) 和 1x10? CFU/kg 植物 乳 杆 


Lm 
Hah 


EE 显著 高 


菌 +40 mg/kg 苦 荐 黄酮 (LB 组 )。 试 验 期 28 d。 结 果 表 明 : 1) BF 组 1~28 d 仔猪 的 平均 日 增 


NC 组 和 PC 组 CP<0.05)， 分 别提 高 了 $2.74% 和 34.14%. 2) NC 组 仔猪 的 各 营 


养 物质 消化 率 显 著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05); LB 组 仔猪 的 总 能 、 王 物质 、 有 机 物 和 磷 的 消化 


率 显 著 高 于 其 余 各 组 (P<0.05). 3) BF 组 仔猪 的 血清 总 


ER 


Ay Aa A. 尿素 氮 、 列 糖 、 


游离 脂肪 酸 、 免 疫 球 蛋白 G、 免 疫 球 和 蛋白 A、 免疫 球 蛋 白 M 含量 显著 高 于 NC 组 (P<0.05)。 


LP 组 仔猪 的 血清 总 抗 氧 化 能 力 、 超 氧化 物 时 化 酶 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 、 过 氧化 氢 酶 活性 


体 抗 氧化 能 


关键 词 : 仔 


显著 高 于 NC 组 和 PC 组 (P<0.05)， 而 血清 肉 二 本 含量 显著 低 于 NC 组 和 PC 组 (P<0.05)。 


由 此 可 见 , 苦 荞 黄酮 提高 了 断奶 仔猪 生长 性 能 和 免疫 功能 , 而 植物 乳 杆 菌 改 善 了 断奶 仔猪 机 


力 ， 二 者 联合 应 用 还 改善 了 饲 粮 营养 物质 消化 率 。 
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中 图 分 类 号 : S828 


断奶 仔猪 受 生 理 、 坏 境 、 营 养 等 应 激 因 素 的 影响 ， 常 导致 生长 抑制 、 饲 料 报酬 低 、 腹 海 


甚至 死亡 。 抗生素 以 亚 治 疗 剂量 添加 于 饲 粮 中 可 以 预防 仔猪 疾病 发 生 和 促进 生长 , 但 由 此 带 


来 的 细菌 耐 药 性 、 药 物 残 留 以 及 对 人 类 健康 威胁 等 问题 中 促使 世界 备 国 陆续 采取 措施 禁止 或 


限制 抗生素 在 饲 粮 中 的 使 用 。 因 此 ， 寻 找 抗生素 替代 品 显得 尤为 重要 。 目 前 研究 较 多 的 抗 生 


BS TU ia mE GKY WER) TE. A EP), aE 


苗 作 为 一 类 安全 无 污染 、 无 残留 、 无 耐 药 性 的 新 型 生物 饲料 添加 剂 ， 已 被 广泛 应 用 于 冀 禽 养 


殖 业 Sl。 本 课题 组 前 期 研究 发 现 ， 植 物 乳 杆 菌 (Lactobacillus plantarum) GF103 具备 良好 的 


体外 益生 特性 外 ,并 且 在 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 GF103 上 共有 改善 断奶 仔猪 生长 性 能 钻 、 促 i 


断奶 仔猪 肠 道 菌 群 平衡 、 维 持 肠 道 健康 的 作用 四。 植物 提取 物 是 一 类 来 源 于 植物 的 、 具 有 1 


种 或 多 种 生物 学 功能 的 活性 物质 ， 当 前 应 用 较 多 的 有 植物 精油 、 多 糖 、 黄 酮 类 化 合 物 等 四。 


苦 荐 黄酮 (buckwheat flavone) 存在 于 苦 莽 各 组 织 部 位 ， 含 量 在 0.51%~6.28%， 具 有 抗 氧化 、 


抗 癌 、 抗 菌 和 增强 免疫 等 作用 外。 目前 黄酮 类 植物 提取 物 在 畜 禽 养殖 上 的 应 用 主要 集中 在 大 


豆 异 黄酮 等 四 的 研究 上 ， 有 关 苦 养 黄 酮 抗 氧化 性 和 增强 免疫 功能 等 作用 对 断奶 仔猪 是 否 有 影 


响 值 得 研究 ， 而 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 联合 应 用 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 则 未 见报 道 。 因 


此 , 本 试验 旨 在 通过 研究 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 、 营 养 物质 


消化 率 及 血清 指标 的 影响 ， 为 植物 乳 杆 菌 和 苦 荞 黄酮 在 断奶 仔猪 上 的 应 用 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


植物 乳 杆 菌 GF103 由 中 国 农业 科学 院 饲 料 研究 所 家 畜 研 究 室 实验 室 制备 , 活 菌 数 >2x10? 


CFU/g。 苦 荞 黄酮 由 南京 景 竹 生物 科技 有 限 公司 提供 ， 昔 养 黄酮 含量 >70%。 


1.2 试验 设计 


本 试验 采用 单 因素 完全 随机 设计 , 选取 (35+3) 日 龄 .平均 体重 为 (7.85+0.67) kg 的 “长 x 大 ” 


A 


m 
~ 


hrai A 
NINAATV = 


二 元 杂交 断奶 仔猪 50 头 ， 随 机 分 为 5 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 仔猪 。5 个 组 分 别 


为 : 负 对 照 组 ONC 组 )， 饲 喂 基 而 


组 (PC 组 )， 饲 喂 基 础 饲 粮 + 抗 4 


ER (40 mg/kg WERTER); 植物 乳 杆 菌 


饲 粮 〈 不 添加 抗生素 、 植 物 乳 杆菌 和 苦 养 黄酮 )， 正 对 照 


组 (LP 组 )， 饲 


喂 基础 饲 粮 + 植 物 乳 杆 菌 (1x10? CFU/kg); 苦 荞 黄酮 组 CBF 组 )， 饲 喂 基础 饲 粮 


(40 mg/kg); 植物 乳 杆菌 和 苦 养 黄酮 复合 组 (LB 组 )， 饲 喂 基 础 饲 粮 + 植 物 孚 


CFU/kg) + 苦 医 黄酮 (40 mg/kg)。 上 述 各 组 中 硫酸 条 杆菌 


加 量 均 为 有 效 成 分 添加 量 。 


<= 


试验 期 共 28 d， 分 为 2 个 阶段 ， 第 1 阶段 为 1 一 14 d， 第 2 阶段 为 15 一 28 d- 


1.3 ”试验 饲 粮 及 饲养 管理 


参照 NRC(1998) 关 于 仔猪 的 营养 需要 配 


玉米 -豆粕 型 基 而 


HIE AH 


LAF EA (1x10° 


素 、 植 物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 的 添 


上 饲 粮 ， 各 试验 组 按照 试验 设 


计 要 求 在 基础 饲 粮 中 添加 抗生素 、 植物 乳 杆 菌 或 苦 荞 黄酮 。 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 

Table ] Composition and nutrient levels of the basal diet (DM basis) % 
原料 Ingredients 含量 Content ”营养 水 平 Nutrient levels” 含量 Content 
玉米 Corn 59.0 FØ DM 88.03 
Zk Wheat bran 5.0 消化 能 DE/(MJ/kg) 12.30 
豆粕 Soybean meal 16.5 粗 蛋白 质 CP 15.25 
米糠 粕 Rice bran meal 5.0 粗 脂 肪 EE 2.90 

酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 5.0 粗 灰分 Ash 5.41 
次 粉 Wheat middling 5.0 #5 Ca 0.68 
脂肪 粉 Fatty powder 0.5 MBE TP 0.58 
预 混 料 Premix” 4.0 有 效 AP 0.32 
合计 Total 100.0 
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1 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of the diet: VA 8 000 IU, VD; 3 000 IU, 


VE 20 IU, VK32 mg, VB: 4 


mg, VB23.6 mg, VBs 40 mg, VBe 4 mg, VB 0.02 mg， 生 物 素 biotin 0.15 mg 


叶酸 folic acid 1.0 mg, D-¥ 4% D-pantothenic acid 11 mg, 烟 酸 nicotinic acid 10 mg, 抗 氧 化 剂 antioxidant 100 


mg, Cu 10mg, Fe 80mg, Mn80mg, Zn75 mg, 10.40 mg, Se 0.30 mg. 


P 消化 能 为 计算 值 ， 


其 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were measured values. 


ihe FEE oP RE re, A CEES EZR, AL A PE IR, 


A 


采 食 与 饮水 ， 通 风 良 好 ， 侈 温 保 持 在 20~25 C, BAI 次 ,保持 舍 内 清洁 ， 每 周 


消毒 2 次 。 试 验 期 间 ， 按 照 猪 场 常 规 免疫 、 驱 虫 程序 进行 。 


1.4 测定 指标 及 方法 


1.4.1 生长 性 能 


生长 性 能 指标 包括 平均 日 采 食 量 (ADFI)、 平 均 日 增 重 (ADG) 和 料 重 比 (F/G). Fi 


验 的 第 1 天、 第 15 天 和 


第 29 天 08:00 逐 头 空腹 称 重 ， 记 录 每 头 仔猪 体重 (BW)， 用 于 计算 


ADG; 以 组 为 单位 记录 每 次 加 料 量 ， 于 试验 的 第 15 天 和 第 29 天 早晨 称 剩 料 量 ， 用 于 计算 


ADFI。 根 据 ADG 和 ADFI 计算 FG。 计 算 公 式 如 下 : 


ADG (g/d) = 每 头 猪 总 增 重 /饲养 天 数 ; 


ADFI (g/d) = 每 栏 总 采 食 量 /〈 每 栏 仔猪 头 数 x 饲 养 天 数 ); 


F/G=ADFI/ADG. 


142 ”营养 物质 消化 率 


试验 采用 二 氧化 钛 


(TiO2) 作为 外 源 指示 剂 进行 消化 试验 ， 试 验 期 为 10 d。 于 试验 的 第 


19 天 向 饲 粮 中 添加 0.1% 的 TiO Tite] 4 d 后 连续 采 饲 料 样 、 数 样 6 d。 每 天 从 各 组 料 槽 中 取 


部 分 饲料 样 约 50 g， 采 样 结束 后 按 组 将 6 d 的 饲料 样 均匀 混合 存放 ; 每 天 以 组 为 单位 采集 仔 


猪 刚 排出 的 新 鲜 羔 便 约 50 g 头 ， 对 当天 已 采 猪 只 作 好 标记 ， 当 天 不 再 重复 采集 ， 每 组 采集 


头 数 必须 大 于 6 头 ,每 组 尽量 在 1~2 h TERS 


Iml 


并 按 数 便 重 量 的 10% 加 入 10% RHC) 


aint 
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固氮 ， 每 组 每 天 的 辩 样 作为 一 个 样品 ， 放 置 冰箱 冷冻 保存 。 试 验 结束 后 ， 将 凌 样 在 65 CR 


件 下 烘 48 h， 在 室内 回潮 24h, MERE 40 目 待 测 。 


分 析 测 定 饲料 样 及 辩 样 中 的 总 能 


粗 灰 分 (Ash)、 钙 〈Ca) ME CP) 的 含量 ， 方 法 参照 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 》( 第 


(GE) KFH (DM)、 粗 蛋白 质 (CP)、 粗 脂肪 CEE). 


3 版 )。 钛 〈Ti) 含量 的 测定 参照 邓 雪 娟 等 5 的 方法 进行 。 


营养 物质 消化 率 〈%) =[1-( 饲 料 样 中 钛 的 含量 / 盖 样 中 钛 的 含量 )x( 盖 样 中 营养 物质 的 


含量 /饲料 样 中 营养 物质 的 含量 )]x100 


1.4.3 ”血清 指标 


o 


于 试验 第 29 K 08:00， 每 组 随机 选取 6 LFA, FAAP CK 10 mL, 3000 r/min 离 


心 20 min， 分 离 血 清 ， 于 -20 保存 备 检 。 测 定 血 清 中 总 和 蛋白 CTP). ASA (ALB) E 


Á (GLB), KAA CUN)、 和 葡萄糖 (GLU)、 游 离 脂 肪 酸 (NEFA )、 胰 岛 素 生长 因子 [ AGF- 


1) 和 生长 激素 (GH) 的 含量 ; 测定 血清 中 免疫 球 和 蛋白 G (IgG)、 免 疫 球 蛋 白 M AgM), 


PEREA A gA) 等 免疫 指标 的 含量 ; 测定 血清 中 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC)、 超 氧化 物 歧 


化 酶 SOD )、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 栈 


抗 氧化 指标 的 含量 或 活性 。 


(GSH-Px), JAMAN (CAT) AZE (MDA) 等 


TP. ALB, GLB, UN, GLU, IgG. IgA 和 IgM 含量 使 用 KHB-1280 全 自动 生化 仪 测 


定 ; IGF- I 和 GH 含量 测定 采用 放免 法 ， 使 用 GC-1200 全 自动 放免 计数 仪 测定 ， NEFA, 


TAOC、SOD、GSH-Px、CAT 和 MDA 含量 或 活性 测定 采用 比 色 法 ,使 用 L-3180 半自动 生 


化 分 析 仪 测定 。 


1.5 数据 分 析 


试验 数据 采用 Excel 2007 软件 进行 整理 , 采用 SPSS V17.0 统计 软件 的 one-way ANOVA 


0.05<P<0.10 为 有 显著 性 趋势 。 


程序 进行 单 因 素 方 差分 析 ， 差 异 显 著 则 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 。P<0.05 为 差异 显著 ， 


[Some 


2 4 R 


2.1 植物 乳 杆菌 和 奋 荞 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


由 表 2 可知， 各 组 之 间断 奶 仔 猪 初 重 差 异 不 显著 (P>0.05)， 符 合 试 验 要 求 。 从 末 重 来 


A, BE 组 显著 高 于 NC 组 和 LP 组 (P<0.05), 与 LB 组 和 PC 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 在 


1~14 d 和 15~28 d 2 个 阶段 ,各 组 之 间 ADG 差异 不 显著 (P>0.05), 在 2 个 阶段 BF 组 的 ADG 
比 NC 组 分 别提 高 了 65.88% 和 46.42%(0.05<P<0.10), 比 PC 组 分 别提 高 了 12.37% 和 49.94% 


(0.05<P<0.10); 在 试验 全 期 (1~28 d), BF 组 的 ADG 显著 高 于 NC 组 、PC 组 和 LP 组 


(P<0.05)， 与 LB 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 试 验 全 期 各 组 之 间 F/G 差异 不 显著 (P<0.05)， 


BF 组 F/G 为 1.63， 与 NC 组 和 PC 组 相 比 有 降低 趋势 (0.05<P<0.10)。 


= 


表 2 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of Lactobacillus plantarum, buckwheat flavone and their compounds on growth 


performance of weaned piglets 


项 目 组 别 Groups P (Ë 
SEM 

Items NC PC LP BF LB P-value 

初 重 IBW/kg 7.81 7.84 7.87 7.16 7.85 0.67 0.998 

KH FBW/kg 13.70 14.55% 14.37° 16.76% 15.90 0.36 0.047 

1~14d 

平均 日 采 食 量 ADFI/g 284.07 432.43 342.07 409.21 385.79 

平均 日 增 重 ADG/g 136.508 201.5148 132.718 226.434 223.574 14.57 0.078 

料 重 比 F/G 2.08 2.15 2.58 1.81 1.73 0.33 0.869 

15~28 d 

平均 日 采 食 量 ADFI/g 638.29 678.25 590.14 640.86 689.50 

平均 日 增 重 ADG/g 284.298 277.628 331.5748 416.258 351.2948 16.26 0.057 


料 重 比 F/G 2.25 2.44 
1~28 d 

平均 日 采 食 量 ADFI/g 461.12 554.04 
平均 日 增 重 ADG/g 210.39 239.56 
料 重 比 F/G 2.1948 2.314 


1.78 


466.11 525.04 


232.14" 321.348 


2.01 ABC 


1.63€ 


1.96 0.17 


537.64 


287.43 12.32 


1.878€ 0.11 


0.119 


0.029 


0.082 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 有 显著 性 趋势 (0.05<P<0.10)。 


下 表 同 。 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with different capital letter superscripts mean trending significant difference (0.05<P<0.10). The same as below. 


I 


2.2 WEAF AA T He a A 


复合 物 对 断奶 仔猪 营养 物质 消化 率 的 影响 


由 表 3 可 知 ，PC ZH. LP 组 、BF 组 和 LB 组 饲 粮 GE, DM. OM, CP. EE, Ca 和 了 的 


消化 率 均 显著 高 于 NC 组 (P<0.05)。LB 组 的 GE、DM、OM 和 了 的 消化 率 显 


组 (P<0.05)。 


ul 
I 


著 高 于 其 余 各 


表 3 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 营养 物质 消化 率 的 影响 


Table 3 Effects of Lactobacillus plantarum, buckwheat flavone and their compounds on nutrient 


digestibility of weaned piglets % 
项 组 别 Groups PÄ 
SEM 

Items NC PC LP BF LB P-value 
总 能 GE 81.11° 83.34° 83.48? 83.88? 85.19% 0.28 <0.001 
干 物质 DM 82.19° 84.03° 84.31° 84.26> 86.28" 0.26 <0.001 

机 物 OM 85.25° 87.07? 87.21? 87.19? 88.70" 0.23 <0.001 
粗 蛋 白质 CP 76.50° 80.50? 80.798 81.698 81.68" 0.42 <0.001 
JSI EE 33.32° 58.37" 61.248 60.45" 62.597 2.24 <0.001 


#5 Ca 


RE P 


35.33" 


50.36° 


41.92” 


54.92? 


42.88? 


55.48? 


44.44% 


55.27° 


49.46° 


59.95* 


1.13 


0.75 


<0.001 


<0.001 


2.3 植物 乳 杆 菌 


由 表 4 可知， 各 组 之 间 血 清 GLB 含量 差异 不 显 


上 升 趋势 (0.05<P<0.10)， 各 组 间 血 清 ALB/GLB 和 IGF- I 含量 差异 不 显 


组 血清 TP 含量 显著 高 


组 和 NC 组 (P<0.05), 5 PC 组 差异 不 显著 (P>0.05)。BF 组 和 LB 组 血 ; 


高 于 LP 组 


著 高 了 


NHl 


表 4 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 


和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 


和 NC 组 (P<0.05), 与 PC 组 差异 不 显著 (P>0.05). BF 组 


F 其 他 各 组 (P<0.05), 而 BF 组 、 NC 4A. LB 组 和 PC 组 之 间 差 异 不 显 


清 NEFA 含量 


青 GLU 含量 显 


Æ (P>0.05), (A BF 组 与 NC 组 相 比 有 
3% (P>0.05). BF 
PC 2H. LP 组 和 NC 组 (P<0.05), 与 LB 组 差异 不 显著 (P>0.05). 


他 各 组 (P<0.05)。BF 组 血清 UN 含量 显著 高 于 LB 组 、LP 


Nt 


显 著 


组 和 NC 组 (P<0.05), 与 LB 组 和 PC 组 差异 不 显著 (P>0.05). LP 组 血清 GH 含 


著 (P>0.05). 


清 生化 指标 的 影响 


Table4 Effects of Lactobacillus plantarum, buckwheat flavone and their compounds on serum 


biochemical indices of weaned piglets 


= 项 目 组 别 Groups PÄ 
SEM 
Items NC PC LP BF LB P-value 
总 蛋白 TP/(g/L) 55.256 56.84% 56.12 65.88? 60.65% 1.12 0.006 
蛋白 ALB/(g/L) 28.77? 29.98? 29.63 33.207 29.86° 0.47 0.022 
求 蛋 白 GLB/(g/L) 26.488 26.868 26.498 32.674 30.8042 0.89 0.066 
白 球 比 ALB/GLB 1.13 1.10 1.12 1.07 0.98 0.03 0.530 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 6.68° 7.87% 7.17% 8.483 7.49% = 0.17 0.003 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 2.54° 3.67% 2.84% 4.178 3.942 0.17 0.003 
UF Ss Ha NEFA/(umol/L) 350.78° 363.26%  351.45> 401.38" 388.07 6.42 0.027 


胰岛 素 生长 因子 I IGF- I (ng/mL) 27.26 


生长 激素 GH/(ng/mL) 1.55% 


30.30 


1.17° 


26.06 


1.60° 


27.72 


1.43° 


2.4 ”植物 乳 杆 菌 和 苦 荞 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 


由 表 5 可知，BF 组 血清 IgG 含量 显 


组 差异 不 显著 (P>0.05). BF 组 血清 IgA 含量 


组 、PC 组 和 LP 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。BF 组 


和 NC 组 (P<0.05),， 与 LB 组 差异 不 显 


(P<0.05), 5 PC 组 和 LP 组 差异 不 显著 (P>0.05). 


KS 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 


Table 5 Effects of Lactobacillus plantarum, buckwheat flavone and their compounds on serum 


= (P>0.05); LB 组 


清 IgM 4 


于 LP 组 和 NC 组 (P<0.05)， 


于 其 他 各 组 (P<0.05),， mi LB., NC 


二 显著 高 


与 LB 组 和 了 PC 


清 IgM 含量 显著 高 了 


清 免疫 指标 的 影响 


immune indices of weaned piglets g/L 

项 目 组 别 Groups 
SEM 

Items NC PC LP LB 
Se PETRA AG IgG 754° 8.29% 7.65% 8.158 0.13 
JEP A AIgA 0.89° 0.86° 0.85° 0.99° 0.03 
免疫 球 蛋 白 M IgM 0.69° 0.75% 0.71% 0.80” 0.02 
2.5 ”植物 乳 杆 菌 和 苦 荞 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


由 表 6 可 知 ，LP 组 血清 T-AOC 显著 高 于 PC 组 、BF 组 和 NC 组 (P<0.05), 与 LB 组 


差异 不 显著 (P>0.05). LP 组 和 LB 组 血清 SOD 活性 均 显 著 高 于 PC 组 、BF 组 和 NC 组 


(P<0.05)。LP 组 血清 GSH-Px 活性 显 


BF 组 和 NC 组 (P<0.05)。LP 组 血清 CAT 活 怕 


组 显著 高 于 BF 组 和 NC 组 (P<0.05)。LP 组 和 LB 组 


组 和 NC 组 (P<0.05)。 


型 


~ 


ER% fey 


z 


j MDA & 


T 


地 


余 各 组 (P<0.05), LB 组 显著 高 于 PC 组 、 


其 余 各 组 (P<0.05)，LB 组 和 PC 


著 低 于 PC 组 、BF 
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表 6 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


Table 6 Effects of Lactobacillus plantarum, buckwheat flavone and their compounds on serum 


antioxidant indices of weaned piglets 


项 目 组 别 Groups PË 
SEM 

Items NC PC LP BF LB P-value 

总 抗 氧化 能 力 TAOC/(U/mL) 9.87° 10.37? 11.68* 10.08? 10.90*% 0.19 0.007 

超 氧 化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 87.919 118.82° 137.11* 103.98° 129.82* 3.64 <0.001 


= 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px/(U/mL) 767.09d 871.55° 967.35" 849.36° 927.845 13.60 <0.001 


过 氧化 氨 酶 CAT/(U/L) 55.95° 60.515 65.39% 57.11° 62.30 0.74 <0.001 
丙 二 醋 MDA/(mmol/L) 6.86" 5.02¢ 4.064 5.98? 438! 0.21 <0.001 
3 W 论 


3.1 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 


断奶 应 激 和 骨 肠 道 菌 群 失衡 是 引 


起 仔猪 食欲 减弱 、 腹 泻 、 生 长 缓慢 甚至 停滞 等 现象 的 3 


aa 


要 原因 ,如 何 减少 应 激 和 改善 骨 肠 道 微生物 菌 群 平衡 是 提高 仔猪 生长 性 能 的 重要 手段 。 硫酸 


att AAA 


tu 


虽 大 的 抗 革 兰 氏 阴 性 菌 作用 , 被 认为 是 治疗 阴性 菌 感 染 的 最 后 一 道 防线 ， 鉴 于 


动物 产品 质量 安全 和 公共 卫生 安全 的 考虑 ， 目 前 已 被 禁止 用 于 动物 饲料 。 本 试验 采用 硫酸 黏 


杆菌 素 作 正 对 照 研究 ,目的 在 于 响应 行业 发 展 需求 ,寻找 合适 的 能 苦 代 硫酸 秋 杆 菌 素 促 生 长 


作用 的 添加 剂 ， 为 产业 发 展 做 技术 储备 。 植 物 乳 杆 菌 是 一 种 同型 发 酵 乳 酸 菌 ， 能 通过 骨 并 定 


植 于 肠 道 发 挥 有 益 作用 0。 黄 酮 类 化 合 物 是 植物 重要 的 次 级 代谢 产物 ,含有 的 多 种 活性 成 分 ， 


可 以 通过 调节 畜 禽 免疫 功能 、 生 长 轴 和 性 脲 轴 功 能 ， 从 而 影响 畜 禽 免疫 力 、 生 长 性 能 和 繁殖 


ua 


性 能 。 本 试验 中 ， 饲 粮 添 加 苦 荞 黄酮 组 仔猪 的 全 期 ADG 和 F/G 显著 好 于 NC 组 ， 说 明 饲 粮 


中 添加 苦 荞 黄酮 可 以 达到 替代 抗生素 促 生长 的 目的 。 前 人 对 黄酮 类 物质 的 研究 也 有 类 似 结 


果 ， 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 竹 叶 黄 酮 (3、 滕 茶 黄 酮 (3 增加 仔猪 ADG， 降 低 KG， 改 善 了 仔 
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猪 生长 性 能 。 而 本 试验 添加 植物 乳 杆 菌 以 及 苦 养 黄酮 与 植物 乳 杆 菌 的 复合 物 ， 与 NC 组 相 比 


无 显著 差异 。 前 人 研究 关于 饲 粮 添 加 植物 乳 杆 菌 对 仔猪 的 生长 性 能 的 影响 效果 并 不 一 致 ， 如 


王 士 长 等 鸣 、 索 成 等 上 5 均 发 现 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆菌 可 以 显 


=) 
ae 
A 
R 
E 


雪 提 高 断奶 仔猪 的 4 


上 KY 


LSE 
CHES 


晓 丽 等 09 在 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 对 仔猪 的 ADG、ADFI 和 F/G 均 无 显著 


影响 ， 后 者 与 本 试验 结果 类 似 。 本 试验 中 PC 组 仔猪 ADG 高 于 NC 组 13.9%， 但 统计 上 并 


无 显著 差异 ， 其 原因 可 能 与 组 内 离散 度 偏 大 有 关系 。 


3.2 ”植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 营养 物质 消化 率 的 影响 


断奶 对 仔猪 肠 道 菌 群 影响 较 大 ， 主 要 表现 在 大 肠 杆菌 数量 


降 , 通过 饲 喂 外 源 益 生 菌 来 调节 仔猪 肠 道 菌 群 结构 , 可 以 提高 饲 粮 消 化 率 , 促进 动 4 


T 


的 上升 和 乳酸 杆菌 数量 的 下 


JERI, 


前 人 在 研究 植物 乳 杆 菌 和 黄酮 类 化 合 物 对 饲 粮 消 化 率 影响 的 结果 上 并 不 一 致 。 如 黄金 华 等 


口 


(51、 周 盟 等 0 发 现 ， 植 物 乳 杆菌 在 不 同 程 度 上 改善 了 仔猪 对 营养 物质 的 表 观 消化 率 。 李 方 


方 等 RY 研究 表明 , 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 大 豆 异 黄酮 , 可 以 显著 提高 饲 粮 中 CP 和 了 的 消化 率 ， 


1x10° CFU/kg HFL K $E GE, DM, OM, CP, EE, FH 


极 显著 提高 EE 和 Ca 的 消化 率 ， 且 呈现 剂量 效应 。 然 而 ， 张 乃 锋 等 Rl 在 生长 猪 饲 粮 


添加 


洗涤 纤维 (NDF) 、Ca 和 


P 的 消化 率 没 有 显著 变化 。 本 试验 中 PC 组 、LP 组 、BF 组 和 LB 组 饲 粮 GE、DM、OM、 


CP, EE, Ca, P 的 消化 率 均 显著 高 于 NC 组 ， 表 明 添 加 植物 乳 杆 菌 或 苦 医 黄酮 可 以 显著 提 


yi 


高 仔猪 饲 粮 营 养 物 质 消 化 率 。 这 可 能 是 因为 植物 乳 杆 菌 能 提高 小 肠 绒 毛 长 度 , 加 深 骨 底 腺 小 


止 深度 ,从 而 有 利于 对 营养 物质 的 消化 吸收 呈 。 也 可 能 是 通过 植物 乳 杆菌 产 酸 降低 肠 道 pH， 


质 的 消化 和 吸收 名。 本 试验 联合 添加 植物 乳 杆 菌 和 苦 荞 黄酮 对 饲 粮 GE、DM、OM 和 P 的 


促进 蛋白 酶 等 消化 酶 的 分 泌 户 ， 提 高 肠 道 和 蛋白酶 、 淀 粉 酶 和 纤维 酶 的 活性 ， 从 而 提高 营养 物 


消化 率 显 著 高 于 单独 添加 ， 提 示 植 物 乳 杆菌 和 苦 养 黄酮 对 饲 粮 GE、DM、OM 和 了 的 消化 


有 协同 提高 作用 ， 其 相互 作用 的 机 制 还 有 待 进一步 研究 。 


3.3 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 生化 指标 的 影响 
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TP 含量 高 低 主要 反映 肝脏 蛋白 质 合成 能 力 的 强 弱 09。 血 清 ALB 在 维持 血液 胶体 渗透 


压 、 体 内 代谢 物质 运输 、 营 养 等 方面 均 起 着 很 重要 的 作用 。 血 清 GLB 含量 的 高 低 在 一 定 程 


度 上 反映 了 动物 机 体 的 免疫 状况 。 白 球 比 主要 反映 脾脏 免疫 功能 状况 ， 其 比值 的 下 降 表 明 


F/G 的 合成 增加 ， 说 明 机 体 提 升 了 特异 性 免疫 应 答 水 平 ， 增 强 了 免疫 力 P9。 本 试验 中 ， 添 加 


w 


荞 黄酮 后 血清 中 TP、ALB 含量 显著 高 于 NC 组 ，GLB 含量 有 升 高 趋势 ， 说 明 添 加 苦 医 黄 


酮 后 仔猪 的 蛋白 质 消 化 、 合 成 得 到 提高 ， 这 与 前 面 生长 性 能 的 表现 是 一 致 的 。 赵 萌 等 户 在 仔 


猪 饲 粮 中 添加 有 芯 茶 黄酮 ， 也 同样 提高 了 仔猪 血清 中 TP 和 ALB 含 


清 UN 是 蛋白 质 分 解 的 最 终 产物 ， 能 够 反映 氨基 酸 代 谢 和 利用 状况 。 关 于 植物 乳 杆 菌 


al 


ATE Fe RANT FF LI UN 含量 的 影响 ， 前 人 研究 结果 不 尽 相 同 。 有 报道 发 现 & 781, FET 


仔猪 饲 粮 中 添加 植物 乳 杆 菌 或 大 豆 黄 酮 对 血清 UN 含量 没有 影响 。 而 也 有 研究 表明 , 植物 乳 


杆菌 或 腾 茶 黄酮 可 以 降低 血清 UN 含量 Ps 中。 本 试验 植物 乳 杆 菌 对 血清 UN 含量 的 影响 与 


前 者 一 致 ， 而 苦 养 黄酮 却 提高 了 血清 UN 含量 ,与 前 人 研究 不 一 致 。 和 蛋白 质 、 氨 基 酸 、 尿 素 


氮 在 机 体内 的 分 解 、 合 成 、 转 化 处 于 一 个 动态 平衡 的 状态 ， 影 响 血 清 UN 含量 的 因素 很 多 。 


血清 UN 含量 升 高 ， 一 般 情 况 下 是 大 量 氨 基 酸 代谢 的 结果 R99， 本 试验 BF 组 血清 UN 含量 包 


提高 可 能 与 相对 于 NC 组 来 讲 采 食量 和 消化 率 的 提高 导致 的 蛋白 质 摄 入 量 的 改变 、 蛋 白质 分 


解 与 合成 、 肝 脏 氨基 酸 代谢 等 方面 的 变化 有 关 。 而 苦 荞 黄 酮 所 起 作 月 


pel 


日 及 其 机 制 还 有 待 进 一 步 


GLU 是 血液 中 最 重要 的 单 糖 ， 是 维持 细胞 功能 的 必需 能 量 供 体 。NEFA 是 中 性 脂肪 分 


解 代 谢 的 中 间 产 物 ， 是 机 体重 要 的 能 源 物 质 之 一 。 糖 代谢 和 脂 代 谢 关 系 极为 密切 ， 两 者 可 循 


糖 酵 解 途径 可 


ai 


上 是 一 致 的 。 本 试验 BF 组 


aes 


通 。 从 本 试验 血清 GLU M NEFA 含量 在 各 组 间 的 变化 和 差异 性 表现 来 看 基本 


青 GLU 和 NEFA 含量 增加 显著 ， 说 明 苦 基 黄酮 增加 了 肠 道 吸 


收入 血液 的 GLU 含量 ， 提 高 了 机 体能 量 代 谢 水 平 ， 在 正常 范围 内 


清 GLU 含量 的 增加 有 


助 于 提高 动物 的 免疫 力 。 
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GH 具有 刺激 骨 及 软骨 组 织 生长 ， 调 节 和 蛋白 质 、 脂 质 和 糖 类 代谢 的 功能 ， 能 提高 猪 的 生 


KERLI, IGF- 工 是 多 功能 生长 因子 ， 具 有 类 胰岛 素 功能 ， 可 提高 小 肠 黏膜 质量 及 绒毛 高 度 


CVH)， 增 加 养分 吸收 B9。 本 试验 中 ， 除 LP 组 仔猪 血清 GH 含量 显著 提高 外 ， 其 余 各 组 仔 


猪 血 清 GH, IGF- I 含量 无 差异 ， 这 与 上 染 建 民 等 9 的 报道 一 臻 。 但 也 有 研究 表明 ， 类 黄酮 化 


合 物 有 提高 动物 GH 和 IGF- I 的 作用 RU。 这 可 能 与 受 试 动物 的 生长 阶段 、 类 黄酮 成 分 和 剂 


量 有 关 ， 也 可 能 是 因为 GH 以 脉冲 式 释 放 ， 很 难 反映 GH 与 生长 特性 的 关系 ， 其 促 生 长 作用 


是 通过 影响 IGF- I 含量 来 实现 的 ， 且 IGF- 1 含量 与 猪 体重 和 增 重 呈 正 相 关 ， 故 IGF- | 相对 


oh 


GH 更 能 反映 动物 的 生长 状况 9。 


3.4 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 免疫 指标 的 影响 


免疫 球 蛋 白 是 介 导 体液 免疫 的 主要 抗体 ,也 是 反映 机 体 免疫 功能 的 重要 指标 ， 血 清 中 抗 


体 的 升 高 一 定 程度 上 反映 机 体 免 疫 功能 增强 B3。IgG 占 总 的 免疫 球 和 蛋白 的 75%, 在 特异 性 免 


疫 中 起 主力 军 作用 。IgA 是 黏膜 免疫 的 主要 抗体 ， 作 为 抗 感染 的 最 初 屏 障 ， 起 着 十 分 重要 的 


HBH, IM 是 抗原 刺激 诱导 体液 免疫 应 答 中 最 先 产生 的 抗体 ， 其 杀菌 、 溶 菌 、 促 吞噬 和 雍 


集 作 用 比 IgG 高 500~1 000 倍 ， 在 机 体 的 早期 防御 中 起 着 重要 的 作用 。 本 试验 中 ,添加 植物 


乳 杆 菌 对 断奶 仔猪 血清 IgG. IgM. IgA 含量 没有 影响 。 前 人 研究 也 有 相似 结果 ,如 王 杰 等 5 


在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 含 植物 乳 杆菌 的 复合 益生 菌 对 仔猪 血清 IgG、IgM、IgA 含量 没有 显 


著 影响 。Kin 等 B9 发 现在 仔猪 饲 粮 中 添加 益生 菌 复合 剂 ， 不 影响 血清 免疫 球 蛋 白 含量 。 本 试 


验 中 ，BF 组 与 NC 组 相 比 显著 提高 了 断奶 仔猪 血清 中 IgG. IgM, IgA 的 含量 ， 说 明 苦 荞 黄 


酮 可 以 显著 提高 断奶 仔猪 的 免疫 球 蛋 白 含量 ， 增 强 免疫 功能 。 许 效 群 等 @7 研 究 发 现 ， 苦 养 糖 


皮 总 黄酮 可 以 显著 提高 脾脏 指数 ,提高 吞 只 细 胞 的 吞 鸣 能 力 和 血清 血 溶 水平， 增强 细胞 免疫 


和 体液 免疫 ,从 而 提高 机 体 的 特异 性 免疫 和 非特 异性 免疫 能 力 ， 增 强 免疫 功能 ， 与 本 试验 结 


果 一 致 。 肠 道 是 最 大 的 消化 器 官 ， 也 是 最 大 的 免疫 器 官 ，BF 组 仔猪 血清 IgA 含量 显著 高 于 


其 余 各 组 ， 说 明 BF 组 仔猪 颖 膜 免疫 应 答 良 好 ， 肠 道 发 育 完善 。 结 合生 长 性 能 和 血清 指标 ， 
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苗 荞 黄酮 未 通过 生长 轴 途 径 表现 出 对 生长 的 促进 作用 


而 可 能 是 通过 提高 机 体 免 疫 力 , 特别 


~ 


是 肠 道 健康 促进 营养 物质 吸收 ， 达 到 促 生 长 的 作用 。 


3.5 植物 乳 杆 菌 和 苦 养 黄酮 及 其 复合 物 对 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


在 新 陈 代 谢 过 程 中 不 断 产 生 的 一 系列 自由 基 通 过 氧化 作用 会 加 速 机 体 衰老 进程 , 降低 免 


疫 功 能 并 诱发 名 种 疾病 。 因此, 机 体 防御 体系 中 抗 氧化 能 力 的 强 弱 与 健康 程度 存在 着 密切 联 


系 ， 该 抗 氧化 防御 体系 有 酶 促 类 和 非 酶 促 类 2 个 体系 ， 酶 促 类 包括 SOD, GSH-Px 和 CAT, 


非 酶 促 类 包括 维生素 C、 维 生 素 E、 谷 光 甘 肽 (GSH) 等 。T-AOC 是 反映 整个 机 体 总 的 抗 氧 


化 能 力 的 指标 ， 其 高 低 决 定 了 机 体 清 除 自由 基 的 能 力 。 SOD、GSH-Px 和 CAT 是 酶 促 体系 中 


常用 反映 抗 氧化 能 力 的 指标 ， 反 映 了 机 体 清除 氧 自 由 基 的 能 力 。SOD 主要 清除 超 氧 阴 离子 


自由 基 ，GSH-Px 是 体内 重要 的 自由 基 捕 获 酶 之 一 ， 具 有 清除 自由 机 和 衍生 物 的 作用 ， 减 少 


脂 质 过 氧化 物 的 形成 。CAT 可 以 将 SOD 清除 超 氧 阴离子 自由 基 时 产生 的 过 氧化 氧 清除 而 生 


成 水 。MDA 是 氧 自 由 基 攻 击 细胞 膜 中 多 不 饱和 脂肪 酸 引发 脂 质 过 氧化 反应 形成 的 脂 质 过 氧 


化 物 ， 可 直接 或 间接 引起 细胞 损伤 。 因 此 ，MDA 含量 的 高 低 可 以 反映 体内 脂 质 过 氧化 反应 


程度 ， 间 接 反映 细胞 受 氧 自由 基 攻 击 损伤 的 严重 程度 。 本 试验 中 ，BF 组 仔猪 血清 TAOC 与 


NC 组 没有 显著 差异 ， 其 原因 可 能 是 苦 养 黄酮 已 有 的 抗 氧化 性 研究 主要 基于 体外 化 学 环境 的 


抗 氧化 试验 , 而 本 试验 是 通过 体内 试验 后 测定 部 分 反映 抗 氧化 能 力 的 指标 , 动物 体内 生物 反 


应 复杂 , 受 影 响 因 素 多 , 苗 养 黄酮 的 抗 氧化 作用 在 经 过 动物 复杂 的 生物 环境 后 在 茶 些 抗 氧 化 


指标 上 不 一 定 表现 出 作用 。 也 有 可 能 是 添加 剂量 不 足以 引起 抗 氧 化 指标 的 变化 。 另 外 ， 饲 粮 


中 的 抗 氧化 剂 与 苦 荞 黄酮 是 否 相 互 作用 而 影响 抗 氧化 能 力也 可 能 是 原因 之 一 。LP 组 可 以 显 


著 提 高 断奶 仔猪 血清 TAOC、SOD、GSH-Px 和 CAT 的 活性 ， 显著 降 低 血 清 MDA 含量 , K 


明 添 加 植物 乳 杆菌 提高 了 机 体 清 除 新 陈 代谢 过 程 中 产生 自由 基 的 能 力 , 降低 了 机 体 氧化 受 损 


程度 ， 提 高 了 机 体 的 健康 水 平 。 


4 结 论 
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Effects of Lactobacillus Plantarum, Buckwheat Flavone and Their Compounds on Growth 
Performance, Nutrient Digestibility and Serum Indices of Weaned Piglets 
WANG qiang!? ZHANG Naifeng! CUI Kai! WANG Shiqin! LYU Xiaokang! DIAO 
Qiyu!” 
(1. Key Laboratory of Feed Biotechnology of Ministry of Agriculture, National Engineering 
Research Center of Biological Feed, Feed Research Institute of Chinese Academy of Agricultural 
Sciences, Beijing 100081, China; 2. Institute of Animal Husbandry and Veterinary Science of 


Liangshan, Xichang 615042, China) 


Abstract: This experiment was conducted to investigate effects of dietary Lactobacillus plantarum, 


buckwheat flavone and their compounds on growth performance, nutrient digestibility and serum 
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indices of weaned piglets. Fifty 35-day-old weaned piglets weighed (7.8540.67) kg were selected 
and assigned into 5 groups with 10 replicates per group and 1 pig per replicate. Piglets in negative 
control (NC) group were fed a basal diet, and others were fed basal diets supplemented with 40 
mg/kg colistin sulfate (positive control group, PC group), 1x10? Lactobacillus plantarum (LP 
group), 40 mg/kg buckwheat flavone (BF group) and both 1x10? Lactobacillus plantarum and 40 
mg/kg buckwheat flavone (LB group). The experiment lasted for 24 days. The results showed as 
follows: 1) the average daily gain of piglets at 1 to 28 days in BF group was significantly higher 
than that in NC group and PC group (P<0.05), and increased 52.74% and 34.14%, respectively. 2) 
The nutrient digestibility of piglets in NC group was significantly lower than that in other groups 
(P<0.05), the digestibility of total energy, dry matter, organic matter and phosphorus of piglets in 
LB group was significantly higher than that in other groups (P<0.05). 3) The contents of total 
protein, albumin, urea nitrogen, glucose, free fatty acids, immunoglobulin G, immunoglobulin A 
and immunoglobulin M in serum of piglets in BF group were significantly higher than those in NC 
group (P<0.05). The activities of total antioxidant capacity, superoxide dismutase, glutathione 
peroxidase, catalase in serum of piglets in LP group were significantly higher than those in NC 
group and PC group (P<0.05), however, the serum malondialdehyde content was significantly 
lower than that in NC group and PC group (P<0.05). The results indicated that Lactobacillus 
plantarum can improve the antioxidant ability while buckwheat flavone can increase the growth 
performance and immune ability of weaned piglets. Moreover, combination of Lactobacillus 
plantarum and buckwheat flavone can promote the diet nutrient digestibility. 

Key words: weaned piglets; Lactobacillus plantarum; buckwheat flavone; growth performance; 


nutrient digestibility; serum indices 
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